Text 



BEST AVAILABLE COPY 



Seite 1 von 2 



AN: PAT 1998-438597 

TI: bistable magnetic drive with permanent magnetic 

displacement armature e.g. for motor vehicle mechanical 
clutches or brakes includes permanent magnetic part/ having 
material with specified min. residual induction between two 
poles 
PN: DE19806720-A1 



I I I I U I I I I t • Mil 

PD: 13.08.1998 
Afi 



The drive has at least one armature (100) of a disc-shaped 
permanent magnet (3) with two soft magnetic poles (4, 4') 
magnetised in the motion direction. The armature is movable 
along a common axis between two electromagnetic stop poles of 
the same polarity and is located axially within a recess of a 
third, oppositely polarised electromagnetic pole between outer ' 
poles (5, 5'). The third, annular pole <Rp) and/or the outer 
poles protrude from a coil (1) would on a soft magnetic core (2) 
. The armature permanent magnet, between the two soft magnetic 
poles is of material with a min. residue induction Br of 0.7T 
at an energy prod. BH max. or at least 100 KJ per cu. m. The 
permanent magnet thickness is specified.; USE - For valve seats, 
electric switch gear, slide valves etc. ADVANTAGE - High 
performance at small mass of the movable armature, and low-cost 
application. 
PA: (BOSC ) BOSCH GMBH ROBERT; 
IN: LUNGU C; 

FA: DE19806720-A1 13.08.1998; 
CO: DE; 

IC: B60T-013/74; H01F-007/08; H01F-007/18; H02K-033/00; 

MC: V02-E02A2; X22-C02; X22-G01; X25-L01A; 

DC: Q18; Q63; V02; X22; X25; 

FN: 1998438597.gif 

PR: DE3942542 22.12.1989; 

FP: 13.08.1998 

UP: 14.09.1998 



ft 



httn://fiz.mchD.siemens.de/HTML/3406863.html 



13.01,2006 



Text 



Seite 2 von 2 




httn://fiz.mchD.siemens.de/HTML/3406863.html 



13.01.3006 




g> bundesrepublik © Of f enlegungsschrif t 

DEUTSCHLANO ,93 Qg £ 



(g) Aktenzeichehr "" 198 06 720.8 
<2) Anmeldetag: 18. 2.98 

<§) Offenlegungstag: 13. 8.98 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



<§) Int. CI. 6 :* 

H01 F7/08 

H 01 F 7/18 

H 02 K 33/00 ^ 
B 60 T 13/74 ^ 



III! I M Ml I II I 



CM 



OO 
<J> 



UJ 

O 



© Innere Prioritat: 
P 39 42 542. 8 



22. 12.89 



(7j) Anmelden 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



® Erfinder: 

Lungu, Corneliu, 77830 Buhlertal, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Bistabiler Magnetantrieb mit permanentmagnetischern Hubanker 
(57) Die Erfindung beschreibt einen btstabilen Magnetan- 
trieb mit einem zusammengesetzten Hubanker (3, 4), der 

a us einem hochwertigen scheibenformigen Permanent- 

magneten (3) mitzwei gezielt geformten Polstucken (4,4'j 

besteht, der sich an der Seite der Wicklung (1) quer zu de- 

ren Achse innerhalb eines ringformigen elektromagneti- 

schen Ringpols (Rp) zwischen zwei elektromagnetischen 

Anschlagpolen (5, 5') bewegen kann. 

Ausfuh rungs- und Applikationsbeispiele dieses Antriebes 
als Hub- und Schwingmagnet sowie eine Schaltung fur 
den Gleichstrombetrieb werden beschrieben. Eine Kon- 
densatorschaltung gestattet auch die monostabile Be- 
triebsart. 

Vortetle: leichter Hubanker, hoher Wirkungsgrad, beidsei- 
tige Wirkung, Vielseitigkeit, Einfachheit. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Magnetantrieb mit minde- 
stens einem, in Bewegungsricht.ung magnetisierten, aus ei- 
nem Permanentmagneten mit zwei weichmagnetischen Pol- 
stiicken bestehenden Hubanker, der entlang einer gemeinsa- 
men Achse zwischen zwei elektromagnetischen, stets mit 
gleicher Polaritat magnetisierbaren AuBenpolen bewegbar 
ist und dabei axial innerhalb eines Durchbruches eines drit- 
ten, zwischen den AuBenpolen befindlichen und diesen ge- 
genuber stets mit gleicher magnetischer Polaritat ansteuer- 
baren Elektromagnetpoles liegt, wobei dieser mittlere, mit 
Durchbriichen versehene Ringpol und/oder die AuBenpoie 
aus einer auf einem weichmagnetischen Magnetkern gewik- 
kelten Wicklung herausragen. 

Ein solcher Magnetantrieb ist aus der GB-PS 10 68 610 
bekannt. 

Dcsscn konstruktivc Form mit cincm Permanentmagne- 
ten. der lunger ist als die Hone des ihm gegenuber befindli- 
chen Elektromagnetpoles bedingt die Gefahr einer Entma- 
jmetisierung, auch angesichts der verwendeten Magnet- 
wcrkslolVo. und laBt aus diesem Grund keine nennenswerten 
I luhtingcn /.u. AuBerdem ist die Masse des Hubankers groB 
und die Klli/icnz dadurch geringer. 

Der Erliiulung liegt die Aufgabe zugrunde, Magnelan- 
triebe nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 mit einer ho- 
hen TjeiMungslahigkeit bei geringer beweglicher Hubanker- 
niasse bcroii/.usicllen, die aufgrund der konstruktiven Ge- 
slaltung winschaftlich einsetzbar sind. 
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manentmagneten 3, der sich zwischen 2 aus weichmagneti- 
schem Material gefertigten Polstucken 4, 4' befindet, die 
stets die Polaritat der Pole des Permanentmagneten 3 anneh- 
men. Wie gezeichnet hat. dann das Polstuck 4 stets die Pola- 
ritat N und das Polstuck 4' immer die Polaritat S. 

Der Permanentmagnet 3 besteht aus einem hochwertigen 1 

Magnetwerkstoff wie z. B. SmCo oder FeNdB und muB im 
Sinne der Erfindung ein EnergieproduktBHmax von minde- 
stens 100 kJ/m 3 aufweisen, bei einer Restinduktion B r von 
mind. 0,7 T. Eine Verwendung minderwertiger permanent- 
magnetischer Werkstoffe wiirde zu wesentlich groBeren Ab- 
messungen und Gewichten des Hubankers fiihren bei gerin- 
gerem Wirkungsgrad, von anderen Nachteilen ganz abgese- 
hen. Dies konnte man durch die Notwendigkeit eines groBe- 
ren Ringpols erklaren, der zu mehr "KurzschluBfeldlinien" 
zwischen den ebenfalls groBeren Anschlagpolen bzw. dem 
Ringpol fuhrte. 

Der Hubanker 100 wirkt magnctisch mit dem Ringpol Rp 
und 2 weichmagnetischen Anschlagpolen 5, S' zusammen, 
die stets die Polaritat der oberen Seite der Wicklung aufwei- 
sen, d. h. wenn die Wicklung von Strom durchflossen ist, 
nehmen diese Pole S, 5* eine dem Ringpol Rp entgegenge- 
setzte Polaritat an. Damit dies geschieht, ist der Magnetkreis 
von den Anschlagpolen 5, 5' zum oberen Ende des Magnet- 
kerns 2 durch ein weichmagnelisches RuckschluBjoch 6 ge- 
schlossen. 

Fur das bessere Verstandnis der Erfindung wird der Ma- 
gnetkern 2 mit Ringpol Rp senkrecht schraffiert und der Per- 
manentmagnet 3 waagerecht. Die Polstucke 4 werden kreuz- 



Dic gesiclllc Aufgabe wird gelost durch die Merkmale 30 schraflfiert zu 45° dargestellt, die Anschlagpole 5 kreuz- 



des Anspruches 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Der bistabile Charakter des beschriebenen Magnetantrie- 
bes gcsiattci, daB dieser mit kurzen Stromimpulsen betiitigt 
wird. Die Impulse konnen z. B. durch die Aufladung und 
Entladung eines Kondensators oder einer induktiv-kapaziti- 
ven Wicklung, wie aus der Druckschrift WO 87/05 147 be- 
kannt, entstehen. 

Geeignete Schaltungen dieser Art mit Energiespeiche- 
rung gestatten es auch, daB dem Magnetantrieb monostabi- 
les Verhalten verhehen wird. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt 

F5g, la-d den Magnetantrieb in vereinfachter Form mit 
dem Hubanker in verschiedenen Stellungen, bzw. den Ver- 
lauf der auf den Anker wirkenden Krafte. 

Fig. 2a-e Querschnitte durch den Ringpol (Teil des Wick- 
lungskems) samt Permanentmagneten, wobei die Schnitt- 
ebene senkrecht zu der Ankerbewegungsrichtung ist 

FSg. 3a-d verschiedene Schnitte in der Ebene der Hub- 
achse, d. h. Querschnitte der Pol- und Ankerzone. 

FSg. 4-10 Applikationsbeispiele der Erfindung, die ver- 
deutlichen, in welcher Weise im Anker-Polraum angetrie- 
bene Arbeitsvorrichtungen mit minimalem Aufwand, mog- 
lichst ohne Zusatzteile integriert werden konnen. 

FDg. 11 ein Schaltungsbeispiel zum Betreiben des Ma- 
gnetantriebes als Schwingmagnet, gespeist von einer 
Gieichstromquelle. 

Nach Fhg. 1 hat der Magnetantrieb eine Wicklung 1, die 
liber einen Magnetkern 2 gewickelt ist Der Magnetkern 2 
aus weichmagnetischem Material endet nach unten mit einer 

Durchbruch aufweist und 
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schraffiert in vertikalhorizontaler Richtung, und das Ruck- 
schluBjoch 6 erscheint mit einfacher Schraftierung zu 45°. 

Teile, die magnetisch nicht wirksam sind, und folglich aus 
nichtmagnetischem Material bestehen, die z. B. in den App- 
likationszeichnungen auftauchen (als Teile einer Arbeits- 
vorrichtung), erscheinen im Querschnitt als punktierte Fla- 
chen oder schwarz fettgezeichnet. 

Fiig^ la-c zeigen zum besseren Verstandnis der magne- 
tischen Vorgange den Magnetantrieb mit dem Hubanker in 3 
Stellungen: 

links bzw. rechts in stabilen Anschlagstellungen und in der 
Mitte in einer labilen Ubergangsstellung. Der Hubanker HOT 
kann sich zwischen den seitlichen Anschlagpolen 5, be- 
wegen. Die Entfernung zwischen den Anschlagpolen S 
minus Ankerlange stellt die Hublange dar, die in F5g. Id in 
vergroBertem MaBstab als Entfernung zwischen den linken 
und rechten Vertikalachsen erscheint Auf diesen Achsen 
werden die Krafte in den entsprechenden Anschlagstellun- 
gen als HohenmaB eingetragen. Stellt man die Betatigungs- 
kraft als HohenmaB oberhalb der waagerechten Abszisse 
dar, so kann man die Kennlinien der fur die Antriebsfunk- 
tion maBgebenden Krafte errnitteln. 

Wird die Wicklung 1 von Strom durchflossen, (Fig. la) so 
entsteht an dem Ringpol Rp des Magnetkerns 2 die Polaritat 
S und oberhalb der Wicklung 1 die Polaritat N, die auf die 
seitlichen Anschlagpole 5, 5* Ubertragen wird, 

Der Hubanker 10® bewegt sich nach rechts und entwik- 
kelt der Stromstarke entsprechend eine hubabhangige Kraft, 
die den Verlauf der Kennlinie AK-r in Fig* Id hat (gestri- 
chelt). Diese Kraft setzt sich aus 4 Teilkraften fi-f 4 zusam- 
men, die zwischen den elektromagnetischen Polen (Ringpol 
Rp und Anschlagpole S, S f ) und den permanentmagneti- 
schen Polen 4, 4T entstehen. Diese Krafte, erkennbar in IF|g. 
2b, sind: 



abgeflachten Zone, die einen 

fortan als Ringpol (Rp) bezeichnet wird. Dieser ragt aus der 
Wicklung heraus und hat stets die magnetische Polaritat der 

untcrcn Wicklungsscitc. Innerhalb des Ringpols Rp ist cin 65 fj = Anzugskraft zwischen dem rcchtcn Anschlagpol & (N) 
Hubanker angeordnet, der waagerecfii, also quer zur Wick- und dem Polstuck 4' (S). 

lungsachse bewegbar ist Der Hubanker besteht aus einem f 2 = AbstoBkraft zwischen dem Polstuck 4 f (S) des Magnet- 
dtinnen, meist scheibenterrnigen, axialmagnetisierten Per- ankers und dem Ringpolilp<S). 
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f 3 = Anzugskraft zwischen dem Polstuck 4 (N) und dem 
Ringpol Rp (S). 

f 4 = AbstoBkraft zwischen dem linken Anschlagpol 5 (N) 
und dem Pol st uck 4 (N). 

Die Komplexitat der Kraftebildung (hier vereinfacht dar- 
- gestellt) erschwert einerseits eine rechnerische Auslegung 
des Magnetantriebes, gibt jedoch die Moglichkeit, durch 
entsprechende konstruktive Gestaitung aller Polstucke den 
Verlauf dieser Krafte der angestrebten Anwendung anzupas- 
sen, wie in der weiteren Beschreibung deutlich wird. 

Andert man die StromfluBrichtung, so andert sich die Po- 
larital des Ringpols Rp bzw. der Anschlagpole 5, 5' und da- 
mi t die Richtung und der Charakter der mit fj— f 4 bezeichne- 
tcn Krafte. Statt Anzugskrafte entstehen jetzt AbstoBkrafte 
und umgekehrt. Aus derrechten Anschlagstellung (Fig. lc) 
bcwegt sich der Hubanker 100 nach links. Die Betatigungs- 
krafi hat einen Verlauf der Kennlinie AK-1 entsprechend. 
Die Bctatigungskraftc AK-1 und AK-r haben cincn Verlauf, 
dor von Strom, Hubstellung und Bewegungsgeschwindig- 
keil abhiingig isl. 

Wcnn der Strom unterbrochen wird, bleibt der Hubanker 
100 in der /.ulct/J crreichten Endstellung und haftet am je- 
weiligen Anschlagpol 5 oder 5' mit einer Kraft, die durch 
Fcldlinicn des Pcrmanentmagneten 3 hervorgerufen wird. 
Diesc Kraft sel/J sich haupUsachlich aus 2 Teilkraflen (s. 
Fig. 1 c) zusanimcn: 

h| die zwischen dem Anschlagpol 5* und dem Polstuck 4 f 
des TTubankcrs 100 entsteht und 

h ? die zwischen dem Polstuck 4 und dem Ringpol Rp ent- 
sichl. 

Ausgehcnd vom Nordpol des Permanentmagneten 3 
schlieBl sich der Magnetkreis iiber dem Polstuck 4, dem 
Ringpol Rp, Magnetkern 2, RuckschluBjocb 6, Anschlagpol 
5, Polstuck 4 und zuriick zum Permanentmagneten 3. 

Diese Kraft mit einem Hochstwert Hm bei geschlossenem 35 
Lu ft spalt zwischen Anschlagpol SVPolstuck 4' und Polstuck 
4-Ringpol Rp nimmt rapide ab, wenn man diese Luftspalte 
vcrgroBert was einer Verschiebung des Hubankers nach 
links entspricht, und zwar einer Kennlinie nach, die etwa 
dem Verlauf HK-r folgt. Das gleiche gilt fur die linksseitige 40 
Stellung des Hubankers, wobei die Haltekraft einen Verlauf 
der Kennlinie HK-1 hat. Der Magnetkreis schlieBt sich dies- 
mal liber die linke Halfte des RuckschluBjoches <&. 

Der beschriebene Magnetantrieb ist vielseitig einsetzbar, 
weil er gestattet, hohe Krafte in beide Richtungen zu ent- 45 
wickeln, wobei der Energieverbrauch (impulsartig) extrem 
gering ist Die kleine Masse des Magnetankers erlaubt es, 
diesen Antrieb ais Schwingmagneten einzusetzen (z. B.) fUr 
Pumpen, Rasierapparate, . . .), wobei die Ansteuerung mit 
Wechselstrom erfolgt. Bei Gleichstrombetrieb kann der Ma- 
gnetantrieb bei Erreichen der Endstellungen die Stromrich- 
tungsumkehr selbst steuem, am einfachsten uber Kontakte. 
Die Anordnung des Hubankers an der Seite der Wicklung 
gestattet es, diesen direkt mit der Arbeitsvorrichtung (Kon- 
takte, Pumpen oder Ventilelemente, Arbeitszylinder, Kupp- 
lungsscheiben, . . .) zu verbinden und kompakte Funktions- 
einheiten zu bauen. Bei Schwingantrieben wird das Aufhei- 
zen der seitbeh gelegenen Arbeitsvorrichtung vermieden. 
Die Gestaitung der magnetisch und mechanisch relevanten 
Teile und deren Ausfuhrung (einteilig oder mehrteilig) ge- 
schieht nach Kriterien, die den Vorrang der magnetischen 
Gegebenheiten berucksichtigen, um bestimmte Kennlinien- 
veriaufe zu erreichen. Dies muB jedoch die mechanisch- 
technologischen Einzelheiten des Anwendungsfalles be- 
rucksichtigen, was meistens zu cincr magnetisch geschen 
ungiinstigen Teilung des Magnetkreises fuhrt Die Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung zeigen, wie ein Optimum unter 
diesen gegensatzlichen Voraussetzungen erreicht wird. Der 
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Magnetkern 2, das RUckschluBjoch 6 und die Anschlagpole 
5 werden aus weichmagnetischem Material mit ausreichen- 
der Permeabibtat hergestellt, wofur i. a. die ublichen Stahl- 
sorten gut geeignet sind. Bei Schwingmagneten oder Antrie- 
ben mit hoher Reaktionsgeschwindigkeit empfiehlt sich eine 
geblechte Ausfuhrung oder die Verwendung von siliciun^ 
haltigem weichmagnetischem Stahl, der eine schlechtere 
eleku-ische Leitfahigkeit hat. 

Fig. 2 zeigt senkrecht zur Bewegungsrichtung des Hu- 
bankers 100 Querschnitte durch den Ringpolbereich des 
Magnetkems 2, wobei in Fig. 2e ein Magnetkern 2 mit drei 
Ringpolzonen (Rp 1-3) gezeigt wird, der einem Antrieb mit 
drei Hubankern entspricht. Es ist ersichtlich, daB die Form 
der Durchbruche der Form des Permanentmagneten 3 bzw. 
der der Polstucke 4 entspricht, so daB unter Beriicksichti- 
gung technologisch bedingter Luftspalte eine moglichst ver- 
lustarme Ubertragung der Magnetfeldlinien zwischen Hu- 
banker 100 und Ringpol Rp stattfindct. 

Die Hohe des Ringpols Rp und der Querschnitts verlauf in 
Bewegungsrichtung des Hubankers sind so gewahlt wie in 
Fig. 3-d dargestellt, um den Ubergang der Feldlinien zu op- 
timieren. Die dem Hubanker 100 zugewandten Ringpolfla- 
chen sind entsprechend der Hubankerform flach und zylin- 
drisch (Fig. 3a), konnen auch wie in Fig. 3b abgebildet teils 
schrdg verlauren, wenn dies der Fonn der AuBenflachen der 
Polstucke 4, 4' entspricht. Die Polstucke 4, 4' werden aus 
weichmagnetischem Material hergestellt und stehen in Kon- 
takt mit dem Permanentmagneten 3, sind also verlangerte 
Magnetpole und konnen durch zweckmaBige Anpassung au- 
Berdem mechanisch funktionelle Aufgaben als Kolben, \fen- 
tilglied usw. erfullen. Die Polstucke 4, 4' aus preiswertem, 
leicht bearbeitbarem Stahl erganzen den Hubanker HGO und 
gestatten einerseits, daB der Permanentmagnet 3 einfach und 
klein bleibt, andererseits, daB der Abstand zwischen Ring- 
pol Rp und Anschlagpolen 5, 5' groB gehalten wird, um ei- 
nen direkten FeldlinienschluB zwischen den elektromagneu- 
schen Polen (Rp, 5, S) zu verhindem. Die im Polbereich 
verbreiterte (Fig. 3a) oder trichterformige (Fig. 3b) Gestai- 
tung der Polstucke 4, 4' beabsichtigt einerseits, daB diese in 
moglichst hohem Umfang den direkten FeldlinienschluB 
zwischen den Elektromagnetpolen (Rp,5,5') verhindert, an- 
dererseits, daB die wirksame Polflache groBer wird, um 
Luftspalt verluste zu reduzieren. 

Angesichts funktionell- wirtschafUicherUberlegungen ist 
es nicht immer moglich, den Antrieb magnetisch zu opti- 
mieren, es konnen daher zum Teil magnetisch ungiinstigere 
Polstuckformen gewahlt werden wie z. B. in Fig. 3c gezeigt 

Um auf der linken Seite den Hubankerdurchmesser klein 
zu halten, wurde hier ein zylindrisches Polstuck 4 gewahlt, 
das eine trichterformige Vertiefung hat Dadurch wird das 
Polstuck leichter und die dem Anschlagpol 5 zugewandte 
Rache groBer. 

Das Polstuck 4* hat eine dem Anschlagpol S zugewandte 
groBe, zu der Bewegungsrichtung senkrecht stehende Pol- 
flache, die eine optimale Kraftentwicklung zulaBt 

Wo es mehr auf Einfachheit ankommt als auf die Opti- 
mierung des Wirkungsgrades, konnen Polstuckformen 4 f , 4 
wie in Fig. 3d (zylindrisch) gewahlt werden, die bei Bedarf 
durch unterschiedliche Langen unterschiedb'che Kennlini- 
enverlaufe bei Links- und Rechtsbetatigung zulassen. Fiir 
die Gestaitung der den Luftspalten zugewandten Polflachen 
gelten die in der Magnettechnik bekannten Kenntnisse wie 
Z.B.: 

- GroBcrc cbene Polflachen wic in F3g. 3a fuhrcn in 
der Regel bei gleichem Hub zu hoheren Anfangskraf- 
ten, also flacheren Kennlinien AK (FBg. Id) und hohe- 
ren Wirkungsgraden. 
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- Die PolflachenvergroBerung durch kegelformige 
Gestaltung wie in Fig. 3b gestattet bei gleicher An- 
fangskrafl groBere Hublangen, verringem aber die 
Krafte zum Hubende, bringt also sehr flache Kennli- 
nien. 

Je nach Anlriebszweck konnen verschiedene Polstiickfor- 
men und Abmessungen gewahlt werden, die nord- bzw. stid- 
polseitig (4, 4*) unterschiedlich sein konnen. 

Fig. 3b zeigt eine gewichts- und wirkungsgradoptimierte 
Gestaltung der Polflachen. Die Polstucke 4, 4' sind auf der 
Innen- bzw. AuBenseite besonders groBflachig bei geringer 
Wandstarke, d. h. geringem Gewicht und gestatten durch die 
Schrage verhaltnismaBig groBe Hiibe mit leicht ansteigender 
Kennlinie. 

Eine solche Bauform, wie die in Fig. 3a auch, empfiehlt 
sich fiir den Antrieb von Pumpen und Kompressoren, Ver- 
ricgclungsvorrichtungcn, Schwingschcrcn, Schiitzc, Schic- 
berventile oder als Proportionalmagnet. Die Anschlagpole 
5, 5* haben eine Form, die der Form der Polstucke 4, 4' ange- 
paBt ist, wie aus Fig. 3 ersichdich, und werden koaxial zur 
Achse des Hubankers 100 angeordnet. Da Anschlagpole 5, 
5* und RuckschluBjoch 6 ahnliche magnetische Eigenschaf- 
ten haben, ist es u. U. moglich, daB die ersteren als ange- 
fonnle Verlangerung des RuckschluBjoches 6 gebildet sind. 
Fur die gute Funktion des Magnetantriebes ist eine mog- 
lichst genaue Positionierung der Elektromagnetpole wie 
Ringpol Rp und Anschlagpole 5, 5' notwendig. Diese Posi- 
tionierung kann mit Hilfe eines nichtmagnelischen (z. B. 
aus Kunststoff, oder unter Druck gegossene Metallegierung) 
Befestigungskorpers 10, der am Magnetkern 2 unmittelbar 
hinter dem Ringpol Rp befesiigt ist und die kurzeste mecha- 
nische Briicke zwischen dem Ringpol Rp und den An- 
schlagpolen 5, 5' bildet, erfolgen (siehe Applikationsbeisp. 
ab Fig. 4). Die Anschlagpole 5, 5' sind an diesem Befesti- 
gungskorper 10 angebracht, der auch eine Gleitfuhrungs- 
funktion fiir den Hubanker 100 oder als Trager der iibrigen 
Teile einer Arbeitsvorrichtung dient. Der Befestigungskor- 
per 10 kann also unabhangig von den magnetischen Gege- 
benheiten zweckgebunden, also "kundenspezifisch" gestal- 
tet werden wie die Applikationsbeispiele zeigen. Dieser Be- 
festigungskorper gestattet es, daB das RuckschluBjoch 6 und 
die Wicklung 1 ohne Auseinandernehmen des Magnetpol- 
bereiches abmontiert werden konnen, was oft erwunscht ist 
Der Wicklungskorper der Wicklung 1 kann auch als Verlan- 
gerung des Befestigungskorpers 10 gestaltet werden. 

Wenn man die Fig. lb betrachtet und die Tendenz eines 
jeden Magneten berOcksichtigt, sich an weichmagnetische 
Teile anzuziehen und an diesen zu haften, ergibt sich die 
Notwendigkeit einer mechanischen Fiihrung des Hubankers 
100, weil dieser sonst kippen und am Ringpol reiben wurde 
(gestrichelt gezeichnet), was einer normalen Funktion im 
Wege stent t)blich ist bei Magnetantrieben eine Fiihrung 
des Hubankers uber eine dunne Schub- bzw. Hubstange, die 
hier durch den Permanentmagneten 3, die Polstucke 4, <P 
und die Anschlagpole 5, 5* verlaufen wurde. Als Material 
karnen Edelstahl (nicht magnerisch) oder andere teuere Le- 
gierungen in Frage. Der Magnet 3 muBte eine Bohrung ha- 
ben, ist dadurch wesentlich teuerer und hat weniger Quer- 
schnittsflache. Solche Nachteile lassen sich vermeiden, 
wenn der Hubanker 100 samt Polstucken 4, 4' in einer FUh- 
rungshtilse 7 am AuBenumfang befestigt wind, was eine 
Durchbohrung des Permanentmagneten 3 vermeidet Diese 
HUlse 7 kann sich Uber die Hubankerlange hinaus erstrecken 
und glcitct cincr Glcitiagcrung ahnlich uber die Anschlag- 
pole 5, 5* (F3g. 3d), an deren Umfang nur wenig Feldlinien 
aus diesen Polen austreten. Mit Hilfe dieser Fiihrung wird 
eine Gleitreibung im Inneren des Ringpoles vermieden, wo 



als Folge des MagnetfeldQberganges sich magnetische Parti- 
kel ansammeln konnten. Mittels dieser im Verhaitnis zum 
Durchmesser langen Hiiise, die aus nichtrnagnetischem Ma- 
terial (Metal I oder Kunststoff) besteht, wird ein Kippen des 
5 Hubankers verhindert. Die Hiiise 7 kann Elemente einer Ar- 

1 " beitsvorrichtung tragen oder gegenuber <den Anschlagpolen 

5, 5, wie ein beweglicher Zylinder dichtend wirken, wobei 
der Anschlagpol als stehender Koiben gilt. Je nach Anwen- 
dungsfall kann die HUlse 7 ein- oder mehrteilig und der an- 
zutreibenden Vorrichtung angepaBt sein. Die Fig. 4 u. 5 zei- 
gen insbesondere Ausgestaltungen des Bereiches Hubanker- 
Ringpol- Anschlagpole, die fiir unterschiedliche Anwendun- 
gen geeignet sind. Fig. 4 zeigt einen Magnetantrieb entspre- 
chend Fig. 3c, an dem mechanische Elemente einer Kolben- 
pumpe angebracht sind. Um den Anschlagpol 5 wurde ein 
Befestigungskorper 10 angebracht, der fur das Polstuck 4 als 
Kompressionszylinder dient Um diesen Zweck zu erfuilen 
u-agt das Polstuck 4 cine Dichtlippc 8. Der Anschlagpol S 
dient als Zylinderboden fur den Hubraum 9 und kann stro- 
mungsfuhrende Bohrungen o, o' aufweisen, an denen En- 
tile (nicht gezeichnet) angebracht werden konnen. Das Pol- 
stuck 4' weist eine Bohrung auf, die eine nichtmagnetische 
Druckfeder 13 aufnimmt, deren Zweck es ist, die wahrend 
der Bewegungen des Hubankers nach rechts entwickelte 
Hubarbeil teilweise zu speichern und diese (Kompressions- 
arbeit) als Nutzkraft zuruckzugeben. Diese Bauform mit 
einseitiger Federkraftunterstutzung ist einfach und eignet 
sich fur mittlere Driicke bzw. Hube. 

Fig. 5 zeigt ein Anwendungsbeispiel des Antriebes nach 
Fig. 3b als beidseidg wirkende Pumpe fur geringeren Druck 
und groBere Stromungsmengen. Der besonders leichte Hu- 
banker 100 tragt am Rande der trichterformigen Polstucke 41, 
4* Dichtlippen 11, die z. B. aus einer PTFE-Mischung beste- 
hen. Diese dienen gleichzeitig als Fuhrungen in dem Befe- 
stigungskorper-Kompressionszylinder 10, der sich uber die 
Anschlagpole 5, S 1 erstreckt, die den Zylinder 10 abschlie- 
Ben, wobei Stromungsoffnungen o. ggf. mit Ventilen je nach 
Bedarf in den Anschlagpolen 5, S* oder in den Zylinderwan- 
den oder den Polstucken 4, 4* untergebracht werden konnen. 

F5g. 6 zeigt einen Querschnitt durch einen Magnetantrieb 
mit 2 Hubankern, die an beiden Seiten der Wicklung unter- 
gebracht sind, wobei der Magnetkern 2 zwei Ringpolzonen, 
ahnlich wie in FSg. 2e gezeigt, hat. Der Einfachheit halber ist 
hier nur eine mittige Bohrung im unteren Teil des Ringpols 
Rp gezeichnet Das RuckschluBjoch 6 erstreckt sich jetzt 
uber die unteren 5, S und oberen Sj, Anschlagpole und 
verbindet diese uber eine weichmagnetische Jochstrecke mit 
moglichst niedriger Reluktanz. Fur die Klarheit der zeichne- 
rischen Darstellung ist das Jochstuck, das die seitlichen An- 
50 schlagpole 5, S' und 5 lf S{ magnetisch miteinander verbin- 
det, unten gezeichnet, in der Praxis ist es jedoch gunstiger, 
dieses seidich der Wicklung unterzubringen. Der obere Hu- 
banker 100 ist gegenuber dem unteren entgegengesetzt ma- 
gnetisiert, also mit dem Sudpol nach links. Ein Steuerimpuls 
ausreichender Starke (angesichts der 2 Luftspalten zwischen 
den Anschlagpolen 5, 5 X und den Polstucken 4, 4^, der am 
oberen Ringpol Rp die Polaritat S und am unteren die Pola- 
ritat N hervorruft, wird dazu fuhren, daB beide Hubanker 
sich nach links bis zum Anschlag mit den Anschlagpolen S, 
5j bewegen. Die Steuerung nach rechts erfolgt mit einem 
Impuls entgegengesetzter Polaritat Falls der obere Huban- 
ker mit einem starkeren Magneten 3\ ausgestattet ist, kann 
die Bewegung des unteren Hubankers 100 in der entgegen- 
gesetzten Stellung auch durch die mechanische Verschie- 
bung des oberen Hubankers 100 in der gleichen Richtung er- 
folgen. Die zur Einleitung der Bewegung geeignete Polaritat 
der unteren Anschlagpole S, S\ wie auf S. 3 u. 4 beschrie- 
ben, wird dann vom oberen Hubanker voxgegeben. 
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*" Ein' Magnetkreis dieser Art kann vielfaltig genutzt wer- 
den z. B.: 

- als Magnetantrieb mit 2 Arheitsankern 

- als Magnetantrieb mit einem unsichtbaren, z. B. in 
einer Ventilkanimer eingeschlossenen Arbeitsanker,, 
wobei der zweite Hubanker eine Stellungsanzeige beta- 
tigt 

- als Magnetantrieb mit mehreren raumlich getrennten 
Hubankem, manueller Notbetatigung und Stellungsan- 
zeige, wobei der starker dimensionierte, der Handbeta- 
tigung zugangliche Hubanker mit Stellungsanzeige- 
funktion das magnetische Feld fur die Bewegung der 
ubrigen Arbeitsanker anstelle der Wicklung liefem 
kann. 

Fig. 7 zeigt einen Magnetkreis ahnlich wie in Fig. 6 mit 2 
Hubankem 100 und 100], die hicr in der gleichen Richtung 
(nut den N-Polen nach links) magnetisiert sind. und der dern 
oben beschriebenen in der Funktion gleich ist jedoch mit 
dem Unterschied, daB bei elektrischer Steuerung die Huban- 
ker sich in entgegengesetzten Richtungen bewegen. 

Wie in Fig. 2e angedeutet besteht die Moglichkeit, meh- 
rere Hubanker 100 an der gleichen Seite der Wicklung 1 un- 
lerzubringen, die sich parallel zueinander bewegen und die 
in der gleichen Richtung oder entgegengesetzt magnetisiert 
sind. Bei gleichgerichteter Polaritat verhalten sich magne- 
tisch gesehen zwei benachbarte Hubanker wie ein einziger, 
konnen sich jedoch in getrennten Raumen oderMedien z. B. 
in Flussigkeiten bewegen. Fig. 8 zeigt einen Querschnitt 
durch die Hubankerpolzonen eines fur Magnelventiie ange- 
pafiten Magnetantriebes mit 2 benachbarten, in entgegenge- 
setzter Richtung niagnetisierten Hubankem, der die Schnitt- 
ebene A, A* in Fig. 2e entsprache. Die Hubanker mit dem 
Permanentmagneten 3 (unten) bzw. 3j (oben) und den Pol- 
stucken 4. 4' und 4 ls 4|' haben Ventilkegel 14, die in die Pol- 
stiicke eingelassen sind. Die Anschlagpole 5, 5* und 5j, S'i 
haben gegenuber den Polstucken 4, 4 f und 4 b 4{ Polfort- 
satze mit Druckleitungen P, P| und Entleerungsleitungen R, 
S, die von den Ventilkegeln 14 je nach Stellung der Huban- 
ker 100 und 100 j wechselweise abgesperrt werden konnen. 
Die Anschlagpole 5, 5' und 5j, 5*j konnen auch mehrteilig 
ausgefuhrt werden und haben eine gute magnetische Verbin- 
dung zum RuckschluBjoch 6. Die Hubanker 100 und 100] 
sind in Fuhrungshulsen 7, 7 X eingefaBt, die uber die Fort- 
satze der Anschlagpole 5, 5', 5j, S'j gleiten und OfFnungen o 
aufweisen, durch die eine Ruidstromung (mit Pfeilen ge- 
zeichnet) in die Ventilkammern 15, 15 1 gelangen kann. Die 
Hubanker 100 und 100) samt Fuhrungshulsen 7, l x und 
Ventilkegel 14 dienen hier als Ventilglieder und bewegen 
sich innerhalb der 2 Durchbriiche des Ringpols Rp. Die Ven- 
tilkammern 15, 15j, die zwischen den Anschlagpolen 5, 5', 
5 j, S*i und um die Ventilglieder herum aufgebaut sind, ha- 
ben nichtmagnetische, dichte Druckkammerwande 10, z. B. 
aus Metall, Epoxydharz oder Kunststoff, die auch als Befe- 
stigungskorper dienen. Diese trennen die die Ventilglieder 
umgebenden Raume voneinander ab und sind mit Leitungen 
verbunden, die z, B. zu einem doppelt wirkenden Pneuma- 
tikzylinder 17 fuhren. 

Wenn die Strornungsleitungen P, P| des Anschlagpoles 5 
bzw. 5 1 mit einer Druckluftquelle verbunden sind (die Ent- 
luftungsleitungen R, S miinden in der Atmosphare), gerat 
die Druckluft uber die Offnungen o des oberen Ventilglie- 
des, Uber die Ventilkammer 15 lt den ArbeitsanschluB B und 
die Rohricitungcn bis obcrhalb des Kolbcns des Pncumatik- 
zylinders 17 und druckt diesen nach unten. Der Raum unter- 
halb des Kolbens ist mit der Atmosphare uber die untere 
Stromungsleitung verbunden. 



Wird nun das Ventil geschaltet, so andern beide Huban- 
ker- Ventilglieder des Magnetventils nahezu gleichzeitig ihre 
Stellung; es werden also die Strornungsleitungen P und S 
geoffhet, und die bisher geoffneten Strom ungswege P, und 
5 R werden verschlossen. Die Druckluft gerat uber dem Ar- 

beitsanschluB A unter den Kolben des Pneumatikzy lenders 

17, und dieser bewegt sich nach oben, da die Druckkammer 
oberhalb des Kolbens sich in die Atmosphare uber den Stro- 
mungsweg S entladen kann. Das beschriebene Applikati- 

10 onsbeispiel zeigt also den einfachen Bau einer mit einer ein- 
zigen Wicklung steuerbaren Einheit aus zwei 3/2 Wegeven- 
tilen (3 Wege, 2 Schaltstellungen), die die Funktion eines 
5/2 Ventils ausuben, z. B. zur Betatigung beidseitig wirken- 
der Pneumatikzylinder. 

15 Je nach Bedarf gestattet der Magnetantrieb auch die Rea- 
lisierung anderer Kombinationen von einzelnen oder mehre- 
ren 3/2 Wegeventilen mit oder ohne Stellungsanzeige des 
Vcntilglicdcs oder Notbctatigung von Hand. Dies crgibl sich 
bei Betrachtung des Applikationsbei spiels nach Fjg. 8 i. 

20 Vgl. zu Fig. 2e. Es ist im Prinzip moglich, um jede einen 
Hubanker aufnehmende Ringpolbohrung Rp eine Ventil- 
kammer aufzubauen. Der Hubanker 100 bekommt eine Fuh- 
mngshulse 7 und Ventilkegel 14 und wird so zum SchiieB- 
glied. Dieses kann Stromungswege sperren, die in die An- 

25 schlagpole eingebracht sind. 

Falls solche Anordnungen funktionelle \fcrteiie bieten, 
kann man also 1, 2, oder mehrere 3/2 Wege venule auf der ei- 
nen oder auf beiden Seiten der Wicklung anbringen, vgl. 
Fig.2e. 

30 Fig. 9 zeigt ein Applikationsbeispiel der Erfindung als 
Schieberventil, das sich durch eine extrem geringe Ventil- 
schiebermasse auszeichnet Der Hubanker 100 dient als 
Vendlschieber, wobei eine sich uber die Polstticke 4, 4' er- 
streckende, nicht magnetische Hulse 7 die Teile 3, 4 und 4* 

^5 zusammenhalt und entsprechend bearbeitet als Teil des Ven- 
ulschiebers dienL Wie bei ublichen Schieberventilen kann 
der Ventilschieber Druckleitungen P mit Arbeitsleitungen 
A, B verbinden oder diese letzteren mit Entleerungsleitun- 
gen R, S verbinden. Diese Leitungen sind hier in einem Be- 

40 festigungskorper-Ventilblock 10 eingearbeiteL Er besteht 
z. B. aus nichtmagnedschem Stahl und nimmt die Ringpol- 
zone Rp des Magnetkerns 2 auf, die beispielsweise durch 
Hardoten eingelassen ist. Der Ventilblock 10 samt Ringpol 
kann dann mit der notwendigen Prazision innen und auBen 

45 bearbeitet werden. Die waagrechte Bohrung, in die der Ven- 
tilschieber firei nut geringst moglichem Spiel gleiten kann, 
wird seitlich von den Anschlagpolen 5, 5' geschlossen, die 
entsprechend der Frontseite der PolstUcke 4, ® kegelformig 
ausgebildet sind, um dem Magnetantrieb eine Kennlinie mit 

so moglichst konstanter Kraft zu verleihen. 

Wenn an der Leitung P einetOl-) Druckquelle und an den 
Arbeitsleitungen A und B ein Arbeitszy Under an geschlos- 
sen werden, kann, wie unter F5g. 8 beschrieben, mit Hilfe 
dieses Ventils die Bewegung des Kolbens gesteuert werden. 

55 Die Bewegung des Ventilschiebers nach rechts ruhrt 
dazu, daB die Verbindungen zwischen den Leitungen P und 
A bzw. B und S unterbrochen werden. Dabei werden die 
Stromungsverbindungen P-B und A-R hergestellt 

Sollten z. B. fur Hochdruckhydraulik hohere Krafte am 

60 Vendlschieber notig sein, so kann ein groBerer Magnetan- 
trieb auBerhalb des Magnetankers liegende, im Durchmes- 
ser kleinere Ventilschieber bewegen. Diese konnten z. B. in- 
nerhalb der entsprechend gestalteten Anschlagpole S, & ar- 
beiten. 

6S Fog. 10 zeigt ein Applikationsbeispiel der Erfindung als 
Kupplungs-Bremseinheit, wobei die koaxialen Teile wie 
Anschlagpole S, S' und Hubanker 100 zu einem drehbaren 
Antriebsstrang gehoren. Der Hubanker ist in einer ge- 
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genUber den Anschlagpolen 5, 5' drehbaren HUlse 7 einge- 
fafit, die sich iiber diese mit zylindrischen Fortsatzen er- 
streckt, welche als Lagerungen dienen. Auf der rechten 
Seite tragi die Hiilse 7 eine Reibscheibe 19 mit. moglichst 
H niedrigem Massentragheitsmoment. Diese Scheibe kann wie 5 
gezeichnet von einer Kupplungsscheibe 20 angetrieben wer- 
den, die mil dem als Drehwelle wirkenden Anschlagpol S 
gemeinsam rotiert. Die Bewegung der Antriebswelle 5' wird 
also in der gezeichneten Siellung des Hubankers 100 Dber 
die Scheiben 20 und 19 auf die Hulse7 bzw. auf den Huban- 
ker 100 ubertragen. Die Drehbewegung kann weiterhin axial 
von einer nichlmagnetischen Abtriebswelle 21 ubernommen 
werden, die im Polstiick 4 verdrehfesi einrastet. Die Drehbe- 
wegung kann altemativ z. B. iiber eine an der Hiilse 7 befe- 
sligten Zahnriemenscheibe 22 mit Zahnriemen 23, statt der 
Abtriebswelle 21 ubertragen werden. 

Wcnn eine Bremsung der Abtriebswelle beabsichtigt ist, 
so wird der Hubankcr 100 samt Hiilsc 7, Abtricbsclcmcnlc 
21, 22 und Reibscheibe 19 nach links bewegt bis diese letzte 
in Kontakt mit der Bremsscheibe 24 zum Stillstand kommt. 
Die Magnclfcldlinien vom RuckschluBjoch 6 werden im 
Anschlagpol-Drchwelle 5' z. B. iiber die Lagerschale 25 ein- 
gelciict, die in einem solchen Fall aus weichmagnetischem, 
poroscm Sinterstahl bestehL 

Aufgrund der zu beiden Endslellungen hin ansLeigenden 25 
Magnctkraft und hoher Haltekrafte eignet sich der Antrieb 
besondcrs gut fur den Einsatz bei Relais und Schiitze, wo 
hohcrc Kontakt andruckkrafte erwiinscht sind. Die Kennlinie 
des Magnetantriebes (Fig. Id) ist der der Betatigungskrafte 
eincs Umschaltkontaktes sehr ahnlich. Ein kompaktes 
Schaltgerat entsteht durch Anbringen von Kontakten oder 
Koniaktblocken in der Nahe des Hubankers 100 eines An- 
triebes wie in Fig, 3a oder Fiig. 3d. 

Die Kontakte bzw. Kontakdamellen konnen direkt von 
der Hubankerhulse 7 betatigt werden, die zweckmaBiger- 
weise aus Kunstsioff hergestellt ist und seitliche Antriebs- 
fortsatze wie den Belatigungskamm eines Kamrnrelais hat 
Der Magnetantrieb kann auch als Schwingrnagnet einge- 
sctzt werden, wobei der Hubanker 100 nur kurzzeitig die 
Anschlagstellungen erreicht, d. h. er kommt in Kontakt oder 
in die Nahe der Anschlagpole 5, 5*. Eine Schwingantriebs- 
funktion kann bei der Versorgung der Wicklung mit Wech- 
selstrom oder mit rechteckigen, trapez- oder sagezahnforrni 
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Der Hubanker 100 samt Umschalter 26 befindet sich in 
der gezeichneten Stellung rechts. Wenn der.Steuerschalter 
29 geschlossen wird, gerat die Wicklung 1 unter Strom, der 

die FluBrichtung vom Umschaltkontakt 26 zum Kondensa^ 

tor 30 hat. Dieser Strom bewirkt die Bewegung des Huban- 
kers 100 nach links und ladt gleichzeitig den Kondensator 
30. Der Stromimpuls endet, wenn der Hubanker den linken 
to Anschlagpol 5 nahezu erreicht hat, also wenn der Umschal- 
ter 26 auf die linke Stellung (-) springt. Zu diesem Zeitpunkt 
ist der Kondensator 30 geladen oder nahezu geladen, so daB 
die Offnung des rechten Kontaktes (+) fast stromlos erfolgt. 
Die SchlieBung des linken (-) Kontaktes bewirkt jetzt, daB 
der Strom vom Plus des Kondensators 30 zum Umschalt- 
kontakt flieBt, also in umgekehrter Richtung. Der Kondensa- 
tor endadt sich, und der Hubanker 100 kehrt zur Ausgangs- 
stcllung zuriick. Kurz vor Errcichcn des rechten Anschlag- 
pols 5' schaltet der Umschalter 26 wieder auf den Pluskon- 
takt, und der beschriebene Bewegungszyklus wiederholt 
sich; es stellt sich also ein Schwingbetrieb des Hubankers 
ein. Der Strom verbrauch bei dieser Betriebsart ist besonders 
gering, weil die Energie in nur einer Bewegungsrichtung aus 
der Batlerie 31 entnommen wird. Die Lebensdauer der Kon- 
takte ist hoch, weil deren Offnung nahezu slroiidos (mil ge- 
ringer Funkenbildung) erfolgt. Statt einer Kombination 
Kondensator 30 plus Wicklung 1 kann bei diesem Magnet- 
antrieb eine energiespeichemde, induktivkapazitive Wick- 
lung wie erwahnt eingesetzt werden. 

Wenn der Umschalter 26 von auBen gesteuert ist, lassen 
sich mit Hilfe dieser Lade-Entladeschaltung auch einzeine 
Betatigungsvorgange realisieren. 

Eine Aufbereitung der Betatigungsimpulse mit anderen 
bekannten Mitteln (Kreuzschalter, 'Wicklung mit Mittenan- 
zapfung usw.) ist jederzeit moglich, jedoch meistens kom- 
plizierter. 

Statt des mechanischen Umschalters 26 (Fiig. 1 1 ) konnen 
auch beruhrungslose Sensoren wie Naherungsschaltei; Hall- 
sonden, Lichtschranken, usw. eingesetzt werden, die eine 
elektronische Impulsaufbereitung steuern. Das Erreichen 
der Endstellungen des Hubankers 100 an den Anschlagpo- 
len 5, 5* laBt sich auch mit Hilfe einer oder mehrerer Zusatz- 
wicklungen ermitteln und zur SteuerimpulsaufbereiUing 
verarbeiten. Beim Erreichen einer Anschlagstellung erfolgt 
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gen Impulsen wechselseitiger Polaritat erreicht werden. Die 

Auslosung solcher Impulse laBt sich zweckmaBig in Abhan- 45 to Magnetos ^(Magnetkem 2, RuckschluBjoch 6 und An- 
gigkeit von der Stellung des Hubankers 100 steuern. Dies 1 ' s *~ * ~ *4.„*a~~a^~** a*<» — 

geschieht am einfachsten iiber Endlagekontakte wie z. B. in 
Fig. 11 in Verbindung mit einer Kondensatorimpulsschal- 
tung dargestellt. Der bewegliche Wechselkontakt des bista- 
bilen Schalters 26 ist mit dem Anfang der Wicklung 1 ver- 50 
bunden und kann von der Betatigungsstange 27 vom seitli- 
chen Pluskontakt (rechts) auf den Minuskontakt (nach links) 
umgeschaltet werden. Auf der mit Gewinde versehenen Be- 
tatigungsstange 27 befinden sich zwei Einstellmuttern 28, 
mit deren Hilfe die Schaltpunkte des Schalters 26 genau ju- 55 
stiert werden kGnnen. Bewegt sich der Hubanker 100 nach 
links, so verschiebt dieser die mit dem Polstiick 4 verbun- 
dene Betatigungsstange 27 des Umschalters nach links. Die 
rechte Einstellmutter 28* bewegt die Umschaltlamelle des 
Umschalters 26 nach links (von + nach -) erst wenn die 60 
linke Anschlagstellung des Hubankers 100 am Anschlagpol 
5 beinahe erreicht ist Die Umschaltung in die Ursprungstel- 
lung (von - nach +) geschieht kurz vor Erreichen der rechten 
Stellung des Hubankers 100 am Anschlagpol 5' mit Hilfe der 
Einstellmutter 28. , 65 



schlagpole S, 5*) eine starke Magnetfeldanderung, die in ei- 
ner Wicklung, die einen dieser Teile umringt, einen charak- 
teristischen Spannungsanstieg hoher Steilheit verursacht, 
der zur Auslosung der Urnschaltimpulse herangezogen wer- 
den kann. 

Die aufgefuhrten Ausfuhrungsbeispiele dienen kdiglich 
dazu, konkrete Hinweise fur mogliche konstruktive Gestal- 
tungen zu geben. Der Fachmann kann sich z. B. entschei- 
den, ans telle der Ausfuhrungen mit Kolben auch Membran- 
oder Rollmembranpumpen zu bauen. Er kann zwischen die 
Polstttcke 4, 4* und die Anschlagpole S, 5* nichtmagnetische 
Abstandhalter vorsehen (z. B. elastische Platten fur die Ge- 
rauschreduzierung). 

Wie in Fig. Id gezeigt, wo am Anschlagpol ^ eine Luft- 
spaltplatte mit der Starke 11 als vorhanden angenommen 
wird, reduzieren solche Abstandshalter durch Hubbegren- 
zung sowohl den u. U. unndtig steilen Ansdeg der Anzugs- 
krafte AK-1 als auch die Haltekraft HK-1. Falls gegen die 
Kraft AK-1 z. B. eine Federkraft (FK, s. Kennlinie) wirkt, 
die die nun rcduzicrtc Haltekraft HK^ der Fcdcr ubcrwindct, 
so wird in stromlosem Zustand der Wicklung der Hubanker 
100 nach rechts zuruckgedrangt. Das Verhalten des Magnet- 
antriebes wird also auf mechanische Weise zum monostabi- 
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len modifiziert. 

Das monostabile Verhalien ist oft erwiinscht, und es laBt 
sich unter Beibehaltung aller Vorteile des Antriebes uber 
eine gezielte Steuerung einer Schaltung init kapa7.it.iver 
Energiespeicherung wie in Fig. 1 1 erreichen. In diesem Fall 5 
sollte der Umschalter 26 monostabil sein und nicht mehr,..,.n< 
vom Hubanker betatigt werden, sondern extern durch Anle- 
gen einer Spannung z. B. an die Relaiswicklung 32 (mit den 
Anschlussen gestrichelt gezeichnet). Vor Anlegen der Span- 
nung uber den Schalter 29 befindet sich der Umschalter 26 10 
in der linken Stellung (bei -). Beim Anlegen der Spannung 
wird die Relaiswicklung erregt, und der Umschalter 26 
wechselt auf die rechte Seite (bei +). Die Wicklung 1 wird 
unter Strom gesetzt und der Hubanker 100 bewegt sich nach 
links, wobei der Kondensator 30 sich ladt und unter Span- 15 
nung bleibt. Wird der Schalter 29 geoffnet, so fallt der Um- 
schalter 26 in die Ursprungsstellung (nach links bei -) zu- 
rtick, und der Kondensator 30 cntladt sich uber die Wick- 
lung 1, was zur Folge hat, daB der Hubanker sich in die Ur- 
sprungsstellung (nach rechts) zuriickbewegt. 20 

Das Anlegen/Wegnehmen der Spannung mit Hilfe des 
Schalters 29 steuert den Antrieb in monostabiler Betriebs- 
weise, wobei die Wicklung 1 nur kurzzeitig, extrem energie- 
sparend unter Strom stent Ahnliche Schaltungen lassen sich 
auch, wie in der Relaistechnik bekannt, nut eleklronischen 25 
Mitteln durchfuhren. Die Erfindung gestattet also mit gerin- 
gem mechanischen Auf wand die Realisierung einer breiten 
Palette von elektromechanischen Produkten, wobei wesent- 
liche Vorteile wie Energieeinsparung, geringes Hubankerge- 
wicht, Steuerbarkeit in zwei Richtungen, Anderung des An- 30 
triebsverhaltens durch gezielte Beschaltung, kleine Abmes- 
sungen usw. in den Vordergrund treten. 
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1. Magnetantrieb mit mindestens einem, in Bewe- 
gungsrichtung magnetisierten, aus einem scheibenfor- 
migen Permanentmagneten mit zwei weichmagneti- 
schen Polstucken bestehenden Hubanker, der entlang 
einer gemeinsamen Achse zwischen zwei elektroma- 40 
gnetischen, stets mit gleicher Polaritat magnetisierba- 
ren Anschlagpolen bewegbar ist und dabei axial inner- 
halb eines Durchbruches eines dritten, zwischen den 
AuBenpolen befindlichen und diesen gegenuber stets 
mit gegensatzlicher magnetischer Polaritat ansteuerba- 45 
ren Elektromagnetpoles liegt, wobei dieser mittlere. 
mit Durchbriichen versehene Ringpol (Rp) und/oder 
die AuBenpole (5, 5*) aus einer auf einem weichmagne- 
tischen Magnetkern (2) gewickelten 'Wicklung (1) her- 
ausragen, daduurch gekennzeichiniett, daB der zwischen 50 
zwei weichmagnetischen Polstucken (4, 4*) befindliche 
Permanentmagnet (3) des Hubankers (100) aus einem 
Material hergestellt ist, das eine minimale Restinduk- 
tion Br von 0,7 T hat, bei einem Energieprodukt 
BHmax., das mindestens 100 KJ/m 3 erreicht, wobei die 55 
Dicke des scheibenfbrmigen Permanentmagneten (3) 
hochstens so groB wie die Halfte seines Durchmessers 
ist 

2. Magnetantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB je nach Zweck des Antriebes die weich- 60 
magnetischen Polstucke (41, 4*) des Hubankers (100) 
gleiche oder unterschiedliche Abmessungen haben und 
daB die Form dieser Polstucke (4, 4') auf den den An- 
schlagpolen (5, 5*) zugewandten Frontseiten der Form 
dieser Anschlagpolc (5, S % ) angcpaBt ist, wobei die 65 
Form dieser gleichen Polstucke (41, 41') auf der dem 
Ringpol (Rp) zugewandten Seite der Form des gegen- 
iiberliegenden Umfanges des jeweiligen Durchbruches 



im Ringpol (Rp) entspricht, so daB die Reluktanz der 
magnetischen Strecken zwischen den pennanentma- 
gnetischen Polen (4, 4*) und den elektromagnetischen 

, Anschlagpolen (5, 5*) bzw. des Ringpoles (Rp) mog- 
lichst niedrig ist und durch die Formgebung der ma- 

gnetischen Pole (4, 4'; 5, 5') und (Rp) ein direkter ma*-. 

gnetischer SchluB zwischen den Anschlagpolen (5, 5') 
und dem Ringpol (Rp) moglicnst unterbunden wird. 

3. Magnetantrieb nach den Ansprtichen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB eines oder beide der Pol- 
stucke (4, 4') sich radial uber den Umfang des Perma- 
nentmagneten (3) hinaus in den Raum zwischen den 
Anschlagpolen (5, 5') und dem Ringpol (Rp) erstrek- 
ken. 

4. Magnetantrieb nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Form der 
PolstUcke (4) und/oder (4') entsprechend der Form der 
Anschlagpolc (5, 5') bzw. des Ringpols<Rp) kcgclfor- 
mig ist, 

5. Magnetantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (3) 
und/oder die Polstucke (4, 4 f ) in einer diinnen, nichtma- 
gnetischen Hulse (7) eingefaBt sind. 

6. Magnetantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hulse (7) sich mil geringem Spiel 
uber zylindrische Fortsatze der Anschlagpole (5, S) er- 
streckt. 

7. Magnetantrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die nichtmagnetische Hulse (7) als Teil 
einer an den Magnetantrieb gekoppelten Arbeitsvor- 
richtung ausgebildet ist. 

8. Magnetantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 7 
mit mindestens einer angetriebenen Arbeitsvorrich- 
tung, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitsvorrich- 
tung in unrnittelbarer Nahe des Polbereiches (4, 41'; S, 
5*) und (Rp) untergebracht ist, so daB diese zusammen 
rnit dem Magnetantrieb eine funkdonelle Einheit bil- 
det. 

9. Magnetantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB es mindestens 2 Huban- 
ker (100, 100 1) hat, die innerhalb entsprechender ring- 
polartiger Durchbriiche (Rp), die sich auf einer oder 
beiden Seiten des Magnetkerns (2) befinden, bewegbar 
angeordnet sind und sich zwischen in Bewegungsrich- 
tung angebrachten Anschlagpolen (5, §>; 5 U Sfl mit 
Hilfe einer einzigen Wicklung (1) und/oder durch au- 
Beren KrafteinfluB bewegt werden konnen. 

10. Magnetanuieb nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der Hubanker (100, 100|) zur Stel- 
lungsanzeige und/oder Handbetatigung der ubrigen 
Hubanker dient. 

11. Magnetantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur gegenseitigen mecha- 
nischen Positionierung der magnetisch re lev an ten 
Stucke wie Anschlagpole (5, S*; 5|, ${) Magnetkern 
(2), RUckschluBjoch (6) sowie zur Positionierung Qbri- 
ger, zur Arbeitsvorrichtung gehdrender Teile ein am 
Ringpol (Rp) befestigter, nichtmagnetischer Korper 
(10) von einer dem Antriebszweck angepaBten (iestal- 
tung angebracht ist, der auf mechanisch kurzem Wege 
eine kraftschlussige Verbindung zwischen diesen Tei- 
len im nahen Magnetpolbereich realisiert. 

12. Magnetantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere nichtbe- 
wcglichc magnctischc Tcilc (Rp, 2, 6, S/S\Si, §i) aus 
gestapelten weichmagnetischen Blechen gefertigt sind. 

13. Magnetantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wicklung (1) gleich- 
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zeiiig induktiv und kapazitiv ist. 

14. Magnetanirieb nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB im polnahen Raum zwi- 
schen Anschlagpolen (5, 5'; 5j, S^) und/oder dem 
Ringpol (Rp) einerseits und dem Hubanker (100, 100 ^ 5 
mit oder ohne Fuhrungshiilse (7) andererseits Fedem * 
zur Hubarbeitsspeicherung untergebracht sind. 

15. Magnet anirieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB es zwischen den Polstiik- 
ken (4, 4'; 4 X , 4 { % ) und den Anschlagpolen (S^S^Sj') 
oder dem Ringpol (Rp) nichtmagnetische Anschlag- 
stiicke gibt. 

16. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
fur eine Verdrangerpumpe, dadurch gekennzeichnet, 
daB es zwischen Anschlagpol (5) und Ringpol (Rp) ei- 
nen als Kompressionszylinder ausgebildeten Befesu- 
gungskorper (10) hat, in dem der Hubanker (100) mit 
Hilfc cincs am Polstuck (4) angcbrachtcn Dichtungs- 
elementes (8) als Verdrangerkolben wirkt und daB das 
andere Polstuck (4') eine Feder (13) zur Hubarbeits- 
speicherung aufnimmt 

17. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
fur eine doppelt wirkende Verdrangerpumpe, dadurch 
gekennzeichnet, daB es zwischen den Anschlagpolen 
(5, 5*) und dem Ringpol (Rp) zwei aus dem BefesU- 
gungskorper (10) ausgebildete Zylinder hat, in denen 
die mit Dichtungselementen (11) versehenen Polstiicke 
(4, 4') des Hubankers (100) als Verdrangerkolben wir- 
ken. 

18. Magnetantriebe nach einem der Anspriiche 16 
oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle von 
Kolbendichtungselementen Verdrangerbausteine wie 
Membrane oder Balge eingesetzt werden. 

19. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
fur Sitzventile, dadurch gekennzeichnet, daB er minde- 
stens eine Ventilkammer (15, 15j) hat, die um einen 
Ringpol (Rp) zwischen den Anschlagpolen (5,5'; 5|, 
5 D g^geniiber der Umgebung dicht aufgebaut ist, und 
daB in diese Ventilkammer verschiedene Druckan- 
schliisse mtinden, wobei die in die Anschlagpole (5, 5'; 
5|, Si) eingebrachten Anschliisse mit Hilfe von Ventil- 
elementen (14) absperrbar sind und wobei diese Ventil- 
elemente (14) in den Polstucken (4, 4'; 4j, 4|'), der als 
Ventilglied dienenden Hubanker (100. lOOj) unterge- 
bracht sind, wobei die Hubanker (100, 100j) in einer 45 
Uber Fortsatze der Anschlagpole (5, 5'; 5 lf 5^) gleiten- 
den nichtmagnetischen Fuhrungshiilse (7, 7!) eingefaBt 
sind, und mit Stromungsoffiiungen (o) versehen ist, die 
eine ungehinderte Strdmung zwischen der Ventilkam- 
mer (15, 15,) und den vom Ventilglied (100, 100,, 7, 
14) absperrbaren nach auBen ruhrenden Anschliissen 
(P, R, S) gestatten, wobei die Wande der Ventilkammer 
(15, 15,) durch die Ausformung des Befestigungskor- 
pers (10) entstehen. 

20. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15 
fur Schieberventile, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
nichtmagnetischer Befestigungskorper (10) vorhanden 
ist, der den Ringpol (Rp) aufnimmt und wie ein Ventil- 
block mit Stromungsleitungen (P, A, B, R, S) ausgebil- 
det ist, wo dich mindestens ein als Ventilschieber die- 
nender Hubanker (100) bewegt, in dessen Polstucken 
(4, 4') Aussparungen fur die Stromungssteuerung ein- 
gearbeitet sind. 

21. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15 
fur Schieberventile, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Hubanker (100) mindestens einen Ventilschieber an- 
treibt, der in einem mit Stromungsleitungen versehe- 
nen Ventilblock wirkt, der in einen Anschlagpol (5) 
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eingearbeitet ist. 

22. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15 
fur mechanische Kupplungen und/oder Bremsen, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hubanker (100) und 
mindestens ein Anschlagpol (5) rotierende Teile eines 
1 Antriebsstranges sind, die zusammenschaltbare, dreh- 
momentubertragende Scheiben (19, 20) haben, wobei 
die Scheibe (19) gemeinsam mit der Hiilse (7) des Hu- 
bankers (100) axial verschiebbar ist, so daB sie in 
schlupffreien Kontakt mit der rotierenden Scheibe (20) 
oder mit einer feststehenden Bremsscheibe (24) ge- 
bracht werden kann und daB am Hubanker (100) Ele- 
mente (21, 22) zur Ubertragung der Drehbewegung be- 
festigt sind. 

23. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
fur elektrische Schaltapparate, dadurch gekennzeich- 
net, daB die HUlse (7) des Hubankers (100) Fortsatze 
zum Antricb von be wcg lichen Kontaktcn hat. 

24. Magnetantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15 
und 23, dadurch gekennzeichnet, daB der Befestigungs- 
korper (10) als Aufnahmekorper fur elektrische Kon- 
takte oder Kontaktblocke dient 
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